Research to develop nutritional and genetic strategies that optimize the fatty acid content and profile of Uruguayan beef. Review. by Realini Cujó, Carolina Eva et al.
 
    Archivos Latinoamericanos de Producción Animal. Volumen 24(4):2016 
1 
189 
Investigación para el desarrollo de estrategias nutricionales y 
genéticas que optimicen el contenido y el perfil de ácidos 
grasos de la carne vacuna uruguaya. Revisión. 
 
Carolina Eva Realini Cujó1, Gustavo Walter Brito2, Fabio Montossi2 
 
Facultad de Ciencias, Universidad de la República, Montevideo, Uruguay 
 
 
Research to develop nutritional and genetic strategies that optimize         
the fatty acid content and profile of Uruguayan beef. Review. 
 
Abstract. Health concerns of consumers are becoming one of the most relevant predictors of food purchases.  
Thus, differentiation of the meat offered through its nutritional quality plays a key role to improve market 
competitiveness.  This article presents: (1) the nutritional importance of lipids in beef and their relevance for the 
consumer, (2) scientific information on characterization of the fatty acid composition of Uruguayan beef, and the 
factors that affect its composition, and (3) areas where more scientific information is needed to reinforce strategies 
to improve the nutritional quality of beef.  The main production system in Uruguay is based on grazing which 
results in beef with lower levels of fat and higher levels of n-3 fatty acids and conjugated linoleic acid.  
Nonetheless, other production systems involving diet supplementation, are also part of a market diversification 
strategy.  More information is needed to evaluate the impact of our forage diversity (native and improved 
pastures), the duration of supplemental feeding and the type of supplement on the fatty acid composition of beef.  
The potential for genetic progress through traditional selection and genomics or marker assisted selection on the 
fatty acid composition of beef, also needs further attention to develop effective strategies that capitalize on the 
nutritional value of Uruguayan beef. 
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Resumen. Las preocupaciones por la salud de los consumidores se están convirtiendo en uno de los 
predictores más relevantes de los alimentos  comprados, por lo que la diferenciación del producto carne a 
través de su calidad nutricional juega un rol importante para mejorar la competitividad en el mercado. Este 
artículo presenta: (1) la importancia nutricional de los lípidos de la carne vacuna y su relevancia para el 
consumidor, (2) información científica sobre la caracterización de la composición de ácidos grasos (AG) de la 
carne uruguaya y de los factores que afectan su composición y (3) las áreas en las que se necesita generar 
mayor información científica que fortalezca las  estrategias de mejora de la calidad nutricional de la carne. El 
principal sistema productivo de Uruguay es de base pastoril resultando en una carne con menores niveles de 
grasa y mayores niveles de AG n-3 y de ácido linoleico conjugado. Sin embargo, otros sistemas productivos 
más intensivos con suplementación alimentaria, también forman parte de una estrategia de diversificación de 
mercados.  Se precisa más información para evaluar el impacto de nuestra diversidad forrajera (pasturas 
nativas y mejoradas) y de la duración y tipo de suplementación sobre la composición de AG de la carne.  El 
potencial del progreso genético a través de la selección y de la genómica o la selección tradicional asistida por 
marcadores sobre la composición de AG de la carne, también requieren mayor atención para desarrollar 
estrategias que permitan capitalizar el valor nutricional de la carne uruguaya. 
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La ganadería es la base productiva del sector 
agropecuario, constituyendo una de las actividades 
más importantes para la economía uruguaya.  La 
superficie total ocupada por la ganadería para carne 
en Uruguay alcanza 13 millones de hectáreas, en 
donde pastan 11,5 millones de vacunos y 8,7 millones 
de ovinos (OPYPA, 2013).  En los últimos dos  años, 
las exportaciones de carne vacuna fresca y congelada, 
sin hueso, han sido en promedio 360 mil toneladas 
peso embarque, lo que reporta anualmente alrededor 
de US$1.365 millones al país y es la actividad 
exportadora más importante, con el 17% del total de 
exportaciones del Uruguay (OPYPA, 2013). Aproxi-
madamente el 70% de la producción de carne vacuna 
es destinada a mercados de exportación a más de 100 
países, lo que ubica a Uruguay como el séptimo 
exportador mundial de carne bovina. En 
consecuencia, la producción ganadera uruguaya está 
siendo orientada a satisfacer las necesidades de dichos 
mercados con los desafíos que eso conlleva. 
Se proyecta una tendencia creciente en el 
consumo de carne como consecuencia de un 
crecimiento en la población mundial y del aumento 
en los ingresos monetarios y la urbanización. Se 
plantea un aumento en la producción anual de carne 
desde 218 millones de toneladas en 1997-1999 a 376 
millones de toneladas en 2030 (WHO, 2015). Esta 
presión sobre el sector ganadero para satisfacer la 
creciente demanda mundial por proteína animal de 
alto valor, constituye una oportunidad para que el 
sector ganadero uruguayo continúe aumentando su 
productividad (Montossi, 2013). Sin embargo, el 
mercado mundial de carne es altamente competitivo y 
la demanda de los consumidores es progresivamente 
más exigente y compleja incluyendo aspectos de 
calidad sensorial, nutricional, medio ambiente y 
bienestar animal entre otros (Montossi et al., 2013; 
Realini et al., 2014). En este contexto, Uruguay debe 
fortalecer su estrategia de diferenciación del producto 
carne, donde la calidad nutricional juega un rol muy 
importante para mejorar la competitividad en el 
mercado internacional (Realini et al., 2009). 
Este artículo presenta primero la importancia 
nutricional de los lípidos de la carne de vacuno y su 
relevancia para el consumidor; posteriormente 
resume información científica sobre la caracteri-
zación de la composición de ácidos grasos (AG) de la 
carne uruguaya y de aquellos factores que afectan su 
composición. Finalmente, se desarrolla una sección 
de discusión sobre las áreas en las que se necesita 
generar mayor información científica que fortalezca 
las  estrategias de mejora de la calidad nutricional de 
la carne uruguaya, en el marco de un mercado 
globalizado y cada vez más exigente en términos de 
la calidad del producto y de los procesos que lo 
generan. 
 
Importancia nutricional de los lípidos de la carne de vacuno 
 
El interés de los consumidores por su bienestar 
y la información que presentan las etiquetas de los 
productos están tomando importancia creciente 
entre los factores que actualmente afectan el proceso 
de selección de alimentos (Bayarri et al., 2010). Es así 
que las preocupaciones por la salud de los 
consumidores se están convirtiendo en uno de los 
predictores más relevantes del consumo de 
alimentos (Lusk et al., 2003). Según Verbeke et al. 
(2010), la mejora en la transparencia de la 
información provista sobre el contenido nutricional 
de los productos alimentarios puede inducir cambios 
en la demanda de los consumidores. Esto ha llevado 
a la cadena cárnica a reformular algunos productos, 
promoviendo un menor contenido graso y/o mayor 
contenido en ácidos grasos poliinsaturados (AGPI). 
La carne y los productos cárnicos pueden per-
cibirse con dualidad, con una “imagen de dos 
caras” con respecto a su composición y calidad 
nutricional (Troy y Kerry, 2010), debido en parte a 
los resultados contradictorios de la investigación en 
medicina humana. La carne y sus productos son 
generalmente reconocidos como alimentos alta-
mente nutritivos que proveen cantidades valiosas 
de proteína de alto valor biológico, AG, vitaminas, 
minerales y otros compuestos bioactivos 
(Olmedilla-Alonso et al., 2013). Además, los 
consumidores consideran a la carne como un 
componente saludable e importante en la dieta 
(Verbeke et al., 2010). En este sentido, existe 
información nacional sobre la calidad nutricional 
de la carne uruguaya (Cabrera et al., 2010; Saadoun 
y Cabrera, 2013; Cabrera y Saadoun, 2014). Sin 
embargo, el consumo de carne roja y en particular de 
carne procesada han enfrentado una serie de 
contraindicaciones sanitarias adversas, como lo son 
las enfermedades cardiovasculares (WHO, 2003), 
algunos tipos de cáncer (Sato et al., 2006) y la 
diabetes (Schulze et al., 2003). Estas están 
relacionadas a la contribución de la carne y sus 
componentes al consumo de grasa, ácidos grasos 
saturados (AGS), colesterol, sal y otras sustancias 
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que tienen consecuencias negativas para la salud 
humana (Olmedilla-Alonso et al., 2013). 
Los lípidos se encuentran entre los componentes 
bioactivos que han recibido más atención debido a sus 
implicancias en la salud, particularmente con respecto 
al desarrollo de productos cárnicos más saludables. 
Olmedilla-Alonso et al. (2013)  sostienen que la carne y 
sus productos son excelentes alimentos para liberar 
compuestos bioactivos sin cambios sustanciales en los 
hábitos dietéticos. Los AG omega-3 (n-3) juegan un rol 
importante en la salud humana y están involucrados 
en el desarrollo de tejidos retinales y cerebrales y en la 
prevención y progreso de enfermedades, incluyendo 
enfermedades del corazón y algunos cánceres 
(Simopoulos, 1999; Connor, 2000). Asimismo, las 
relaciones AGPI: AGS y n-6: n-3 son indicadores 
empleados para definir la calidad de la grasa en 
términos de su influencia sobre la salud humana, 
recomendándose respectivos valores superiores a 0.45 
e inferiores a 4.0 (DHA, 1994; EFSA, 2010). 
El ácido linoleico conjugado (CLA) constituye 
otro grupo de AG que ha recibido una atención 
especial, debido a sus posibles efectos beneficiosos 
para la salud. Naturalmente producido por 
rumiantes, el CLA parece tener el potencial de reducir 
el riesgo de cáncer, las enfermedades cardio-
vasculares, diabetes y obesidad, además de mejorar el 
sistema inmunitario (ver revisiones de Khanal, 2004; 
O'Shea et al., 2004; Pariza, 2004; Wahle et al., 2004; 
Wang y Jones, 2004; Schmid et al., 2006). Sin embargo, 
una revisión reciente de Wang y Proctor (2013) 
enfatizó que las evidencias que muestran los 
beneficios del CLA para la salud en términos del 
control de peso y prevención de cáncer, se basan 
principalmente en estudios pre-clínicos y que aún son 
necesarios estudios clínicos consistentes y confir-
matorios.  Las propiedades de mejora de la salud y de 
prevención de enfermedades por el consumo del CLA 
están bajo estudio y aún son desconocidos sus efectos 
biológicos en humanos (Moloney, 2005). 
Mientras la investigación en medicina humana 
avanza en el estudio de los efectos de los AG en la 
salud, la industria alimentaria incluyendo la cárnica, 
tiene como estrategia modificar la composición de 
los alimentos para acercarse a las recomendaciones 
nutricionales actuales establecidas por la comunidad 
científica asociada a la promoción de una dieta 
saludable.  La producción de carne de vacuno enri-
quecida con AG beneficiosos para la salud contri-
buirá al enriquecimiento colectivo de diferentes 
productos alimentarios que tiene como objetivo 
principal ofrecer y promover el consumo de 
alimentos más saludables en la dieta total. 
 
Características de los lípidos de la  
carne vacuna producida en Uruguay y  
de los factores que afectan su composición 
La composición de la carne varía con respecto a 
varios factores, siendo la dieta animal el factor que 
puede ser manipulado más fácilmente y uno de los 
que tiene los efectos más profundos sobre la misma 
(Troy y Kerry, 2010). Es así que distintas estrategias de 
alimentación animal se han utilizado con éxito para 
aumentar significativamente el nivel de AGPI (Realini 
et al., 2004; Wood et al., 2008; Font i Furnols et al., 2009; 
Realini et al., 2009; Morales et al., 2012; Albertí et al., 
2013; Realini et al., 2015) y de CLA en la carne (Gillis et 
al., 2004; Schmid et al., 2006; Albertí et al., 2013; Realini 
et al., 2015). Estas estrategias incluyen el engorde de 
animales en base a pastura y la suplementación con 
fuentes ricas en ácidos grasos insaturados (AGI, lino, 
canola, etc.). El AG alfa-linolénico (C18:3, precursor 
de los AG n-3) es el principal AG de los lípidos en la 
pastura, mientras que el AG linoleico (C18:2, 
precursor de los AG n-6) es un componente principal 
en los granos (Marmer et al., 1984). 
En Uruguay, a nivel de investigación, se ha 
trabajado principalmente en la caracterización de los 
AG de la carne vacuna y en la evaluación del efecto de 
diversos factores productivos, principalmente la dieta 
animal, sobre su composición.  Si bien se ha 
enfatizado en la comparación de sistemas produc-
tivos, de razas, de tipo de músculo y de procesos, en 
cuanto a cantidad de lípidos y a composición lipídica 
de la carne (Saadoun y Cabrera, 2013), la disponi-
bilidad de información cuantitativa es limitada 
(Cuadro 1). El primer estudio nacional que caracterizó 
la composición de AG incluyendo  n-3 y CLA en la 
carne vacuna uruguaya fue desarrollado por el 
Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria 
(INIA) en el período 2001-2002 (Realini et al., 2004). 
Los investigadores contrastaron un sistema de 
producción pastoril con otro de engorde a corral 
basado en una dieta constituida en un 50% de 
ensilaje de planta de sorgo, demostrando las 
bondades de la producción  basada en pasturas 
mejoradas sobre la composición de AG de la carne.  
El engorde en pastoreo mejoró el perfil de los AG 
de la grasa intramuscular incluyendo n-3 y CLA, 
presentando cocientes AGPI: AGS y n-6: n-3 más 
saludables que el engorde a corral. La carne de 
animales en pastoreo presentó además niveles de 
vitamina E en músculo (3,9 µg/g) por encima de 
los recomendados para obtener actividad 
antioxidante post-mortem y mejorar así la vida 
comercial de la misma (Faustman et al., 1989).  
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Posteriormente y en un marco de cooperación 
internacional Hispano-Uruguaya  (Montossi y 
Sañudo, 2007a) se desarrolló un proyecto con el 
objetivo de evaluar y promocionar la calidad de la 
carne de rumiantes del Uruguay en el mercado 
europeo. En este proyecto se comparó la carne 
uruguaya proveniente de un sistema pastoril con la 
carne procedente de suplementación en pastoreo 
de Reino Unido y de engorde a corral  de España y 
Alemania (De la Fuente et al., 2009; Cañeque et al., 
2007). La carne de vacuno uruguaya presentó 
niveles de AG de la serie n-3 muy elevados, y una 
mejor calidad dietética (relaciones n-6: n-3 y AGPI: 
AGS) que la carne alemana y británica. 
Adicionalmente, sus niveles de vitamina E fueron 
comparativamente más elevados. 
Si bien el sistema de producción predominante 
de Uruguay es de base pastoril, los sistemas 
productivos se han intensificado en los últimos 10 
años utilizando pasturas mejoradas y/o 
suplementación con concentrado (Brito et al., 
2014a). Es así que continuando con la colaboración 
entre España y Uruguay (Montossi y Sañudo, 
2007b), se evaluó la composición de AG de la carne 
uruguaya proveniente de diversos sistemas 
productivos, incluyendo diferentes niveles de 
oferta de forraje y de suplementación con 
concentrado (Alvarez et al., 2007).  Los animales en 
pastoreo sin aporte de concentrado presentaron 
una ligera mejora en su composición en AG 
respecto al resto de los tratamientos evaluados 
(mayor contenido de AG n-3 y CLA y la mejor 
relación n-6: n-3), aunque estas diferencias no 
fueron demasiado importantes cuando se 
compararon con los tratamientos que aportaron 
bajas cantidades de concentrado. Estos además 
presentaron iguales contenidos de vitamina E, por 
lo que resultaron semejantes en su capacidad de 
conservación. Posteriormente, Brito et al. (2008; 
2014b) evaluaron otros niveles de oferta de forraje 
y suplementación en pastoreo utilizando diferentes 
tipos de pastura y concentrado a los evaluados por 
Alvarez et al. (2007). Novillos en pastoreo (pasturas 
dominadas por Lotus corniculatus) suplementados 
al 1% del PV diariamente con afrechillo de arroz, 
mostraron valores n-6: n-3 que fueron el doble que 
el de novillos exclusivamente en pastoreo (11.6 vs. 
6.0, respectivamente; Brito et al., 2008). La carne de 
novillos Hereford de animales suplementados 
(grano de sorgo molido) al  0.8% y 1.6% del PV en 
pastoreo, obtuvieron valores inferiores de alfa-
linolénico y superiores relaciones de n-6: n-3 que la 
carne de animales alimentados en pastoreo o con 
niveles inferiores de suplementación. No se 
observaron diferencias en el porcentaje de CLA en 
la carne proveniente de los diferentes tratamientos 
(Brito et al., 2014b). 
El tiempo de alimentación en combinación con 
el tipo de dieta también fue evaluado por Brito et al. 
(2009) al comparar 102 d de engorde en pastoreo o 
corral, con dos combinaciones de 40 y 80 d en 
pastoreo seguido de 80 y 40 d en corral, 
respectivamente. No se encontraron diferencias en 
los niveles de CLA en la carne entre tratamientos, 
mientras que la relación n-6: n-3 fue más favorable 
para los tratamientos de 80 y 120 d en pastoreo que 
los de 80 y 120 d en corral. Los resultados indican 
que un engorde a corral durante los últimos 40 d 
de terminación de animales no afectaría la 
composición de AG de la grasa intramuscular.  
La edad al sacrificio se ha reducido significa-
tivamente en los últimos años en los sistemas 
productivos de nuestro país. De la Fuente (2009) 
comparó la cantidad y el tipo de grasa 
intramuscular depositada por novillos de 2 y 3 
años de edad.  La carne de los segundos presentó 
mayores niveles de grasa y de ácidos grasos 
monoinsaturados (AGMI) y menores porcentajes 
de AGPI con una menor relación AGPI:AGS que 
la carne de novillos de 2 años. Scollan et al. (2006) 
indicaron que el contenido de AGS y AGMI 
aumenta más rápidamente que el contenido de 
AGPI a medida que aumenta la deposición de 
grasa y por lo tanto la proporción de AGPI y la 
relación AGPI: AGS disminuyen. 
Además de la dieta y la edad del animal, otros 
factores fueron evaluados por Terevinto (2010), 
realizando aportes interesantes y complemen-
tarios al trabajo conducido por los investigadores 
de INIA.  Se evaluaron los efectos de la raza 
animal (Hereford vs. Braford), el tipo de músculo 
(Psoas major vs. Gluteus medius vs. Longissimus 
dorsi) y la maduración (14 d) sobre la composición 
de AG de novillos en pastoreo.  No encontró 
efecto significativo (P>0.05) de la maduración, 
pero sí de la raza y del tipo de músculo (P<0.05) 
sobre la composición de AG de la carne. Los 
niveles de AGPI como 18:3 n-3 y 20:4 n-6 fueron 
superiores en la raza Braford que en la Hereford. 
El músculo Gluteus medius presentó un mayor 
contenido de AGPI incluyendo C 20:4, EPA, DPA 
y DHA, una mayor relación AGPI: AGS y un 
menor contenido de AGS que el Psoas major, 
mientras que el Longissimus dorsi no fue 
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significativamente diferente de los otros dos 
músculos en esas variables. A su vez, el Psoas 
major presentó niveles más bajos de AG n-3 que 
los otros dos músculos. El porcentaje de CLA fue 
similar (P>0.05) para los distintos músculos y para 
ambas razas. 
 
Orientación de la investigación para fortalecer 
las estrategias de mejora de la composición 
lipídica de la carne vacuna uruguaya 
Los resultados de la investigación del perfil 
lipídico de las carnes de  nuestro país y la 
comparación de esta con la de origen europeo 
proveniente de engorde intensivo, están de 
acuerdo con el documentado efecto positivo de la 
dieta pastoril sobre el perfil de AG de la carne y el 
contenido en vitamina E de la misma.  La carne de 
animales en pastoreo presenta mayores niveles de 
AG n-3, CLA y relaciones de AGPI: AGS y n-6:n-3 
más favorables, además de un contenido más 
elevado de vitamina E, lo cual favorece su 
conservación.  A su vez, los resultados indican 
que las diferencias en composición de AG y 
vitamina E no son demasiado importantes cuando 
se comparan los sistemas pastoriles con los 
sistemas que aportan bajas cantidades de 
concentrado en pastoreo (0.6-0.8% PV; Alvarez et 
al., 2007; Brito et al. 2014b).  Además, en varios 
estudios no se encontró un efecto significativo de 
la dieta animal sobre el nivel de CLA en la carne 
(Brito et al., 2008; 2009; 2014b).  El tiempo de 
engorde en pastoreo o en corral y su 
combinación también pueden afectar la 
composición de AG de la carne.  Los resultados 
indicaron que un engorde a corral durante los 
últimos 40 d no afectaría mayormente la 
composición de AG de la grasa intramuscular.  
Estos sistemas productivos son interesantes 
porque permiten obtener mayores niveles de 
grasa intramuscular que podrían resultar en una 
mayor palatabilidad, con un perfil de AG similar 
a los sistemas exclusivamente pastoriles.  Kallas 
et al. (2014) indicaron que los consumidores 
estarían dispuestos a aceptar mayores niveles de 
grasa en la carne, si la grasa tuviera un perfil de 
AG beneficiosos para la salud humana. 
Uruguay se destaca por un sistema pro-
ductivo de carne basado fundamentalmente en el 
pastoreo y la inclusión de la suplementación 
estratégica en períodos de crisis forrajeras o su 
uso estratégico a bajas cantidades tanto en la fase 
de recría como en la de terminación. Es así que la 
investigación y el desarrollo de estrategias sobre 
la producción y la calidad de la carne se han 
generado utilizando estos sistemas productivos 
(Brito et al., 2013). Sin embargo, la información 
cuantitativa disponible (Cuadro 1), no abarca el 
amplio espectro de opciones forrajeras y de 
suplementos utilizados en la alimentación animal 
de nuestro país. 
Uruguay cuenta con una amplia base forra-
jera, desde campo natural con gran diversidad 
de especies, cultivos forrajeros y praderas.  
Varios estudios han demostrado que el tipo de 
pastura puede afectar la composición de AG.  
Duckett et al. (2013) informaron mayores concen-
traciones de 18:3 n-3 en la carne de novillos 
pastoreando alfalfa en comparación con pasto 
italiano o una pastura compuesta por Poa spp., 
pasto ovillo, festuca y trébol blanco.  Resultados 
similares obtuvieron Moloney et al. (2007) para 
novillos que pastorearon una pastura dominada 
por trébol blanco en comparación con una de 
raigrás perenne, previo al sacrificio.  Sin embargo, 
otros autores no encontraron diferencias en la 
composición de AG en la carne de novillos en 
pastoreo comparando festuca, festuca/trébol rojo 
o alfalfa (Dierking et al., 2010).  Scollan et al. 
(2014) indicaron el creciente interés en produc-
ción de carne vacuna a partir de pasturas 
botánicamente diversas y destacaron la escasez 
de información científica sobre la composición 
de AG de la carne producida a partir de este tipo 
de pasturas. En una revisión de varios estudios, 
Moloney et al. (2008) indicaron una tendencia 
general hacia un aumento en las proporciones de 
AG n-3 y AGPI totales en la grasa intramuscular 
de carne proveniente de pasturas botánicamente 
diversas, comparadas con pasturas de raigrás 
perenne y pasturas de zonas bajas.  En este 
sentido, se precisa más información para evaluar 
el impacto de nuestra diversidad forrajera sobre 
la composición de AG de la carne.  Este tipo de 
información puede contribuir además al 
agregado de valor a través de programas de 
promoción de una carne con un perfil de lípidos 
superior, obtenido a partir de una de nuestras 
principales riquezas en términos de bio-
diversidad que son nuestras pasturas naturales.  
El impacto de la diversidad de pasturas 
mejoradas y praderas sobre el perfil de AG de la 
carne, también requiere mayor atención para 
definir mejor la base forrajera de engorde de 
animales en pastoreo. 
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Uruguay debe promover la producción y 
mercadeo de la carne proveniente de sistemas 
pastoriles como producto base de su producción 
ganadera y de su diferenciación en el mercado 
internacional.  Sin embargo, pueden co-existir 
otros sistemas productivos más intensivos que 
permitan el aprovechamiento de recursos de otras 
actividades como la agricultura, mayores 
rendimientos y que aporten diversificación de 
mercados.  Estos sistemas permiten amortiguar 
los cambios de mercados, la captura de nuevos 
mercados y precios altos para carne premium con 
marca y promover el desarrollo y la sostenibilidad 
de la actividad agropecuaria. 
 La aparición de algunos mercados de carne 
de alta calidad requiere la intensificación de los 
sistemas productivos.  Recientemente, el mercado 
europeo demanda una carne de alta calidad (HQB) 
proveniente de sistemas de engorde con estrictas 
especificaciones sobre la dieta animal (mínimo de 
62% grano y 12.26 Mcal/kg, con un tiempo de 
alimentación de más de 100 d y con edad del 
animal a la faena menor a 30 meses, denominada 
cuota HQB-481.  Algunos estudios en Uruguay 
han contrastado la composición de AG de la carne 
proveniente del sistema tradicional de pastoreo 
con sistemas semi-intensivos o intensivos (Realini 
et al., 2004; Alvarez et al., 2007; Brito et al., 2008; 
2009; 2014a; 2014b). Sin embargo, estos estudios 
han evaluado dietas con un contenido de grano y 
un nivel de energía diferentes a los requerí-
mientos establecidos por HQB-481 y con 
diferentes períodos de engorde, edades y pesos de 
faena. Los sistemas productivos y su producto, 
incluyendo la composición de AG, que siguen 
estrictamente las especificaciones de engorde 
establecidas por este mercado, no han sido 
evaluados ni contrastados de forma holística con 
los sistemas tradicionales de producción de carne 
de alta calidad en pastoreo de nuestro país. 
Es reconocido que los factores genéticos 
tienen una menor influencia que los nutricionales 
sobre la composición de AG de la carne bovina 
(De Smet et al., 2004).  Sin embargo, se puede 
seguir progresando a través del reemplazo de 
razas, sus cruzamientos o la selección genética 
dentro de razas (Kelly et al., 2013).  Varios autores 
ha señalado diferencias entre razas en la 
composición de AG de la carne (Xie et al., 1996; 
Zembayashi y Nishimura, 1996; Perry et al., 1998; 
Siebert et al., 1999; Wood et al., 2008).  Las 
principales razas en Uruguay son Hereford, 
Angus y sus cruzamientos.  Terevinto (2010) 
informó niveles inferiores de grasa y superiores 
de 18:3 n-3 y 20:4 n-6 en la carne de novillos 
Braford comparada con la de novillos Hereford. 
Animales más magros y de maduración más 
tardía presentan una relación AGPI: AGS más 
elevada que las de maduración más temprana, a 
un mismo peso de canal (Raes et al., 2001). 
Se han estimado heredabilidades relativa-
mente elevadas para las proporciones de muchos 
AG de la carne (Inoue et al., 2011; Kelly et al., 
2013).  Buchanan et al. (2015) estimaron reciente-
mente los parámetros genéticos para las 
fracciones de triglicéridos y fosfolípidos en 
músculo de ganado Angus y analizaron las 
correlaciones genéticas entre AG individuales y 
características de la canal.  Los resultados 
indicaron una asociación genética significativa 
entre el grado de saturación de los AG y las 
medidas de terneza y grasa en músculo.  Sin 
embargo, Kelly et al. (2013) indicaron que se 
necesita más información sobre la relación entre la 
composición de AG y otros parámetros produc-
tivos como el nivel de engrasamiento, la fertilidad 
y el impacto económico, antes de incluir la 
composición de AG en un programa genético. 
Shingfield et al. (2013) también indicaron que 
elucidar las interacciones entre genética y dieta 
animal, los cambios en la expresión de genes clave 
y de redes de genes regulando la partición de 
nutrientes, lipogenesis-lipolisis y oxidación en los 
tejidos de rumiantes, podría facilitar el progreso 
en la modificación de la composición de AG en la 
carne de rumiantes. Brito et al. (2014a) resaltaron 
la importancia de generar más información para 
comprender como el uso de la selección genética 
por características de calidad de carne (grasa 
intramuscular, AG, terneza y otros) en 
combinación con diferentes sistemas de 
producción, pueden hacer frente a los diferentes 
requerimientos de los numerosos mercados de la 
carne producida en Uruguay. 
Recientes avances ponen de manifiesto el 
potencial del progreso genético a través de la 
genómica o la selección asistida por marcadores y 
de la formulación de dietas para explotar este 
potencial genético (Shingfield et al., 2013). En 
estudios de INIA se evaluaron un panel de 
marcadores en genes candidatos de vías 
metabólicas en engorde de novillos Hereford, 
incluyendo los relacionados con la formación y 
desaturación de AG.  Se identificaron 
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preliminarmente ocho marcadores de polimor-
fismos de nucleótido único que estuvieron 
asociados significativamente con el marmoleado, 
área de ojo de bife, terneza medida luego de 21 d 
de maduración y porcentaje de AGS y AGPI 




Uruguay es conocido a nivel mundial por la 
buena calidad e inocuidad de sus carnes y goza de 
una posición privilegiada respecto al acceso a 
mercados internacionales.  El país cuenta con un 
elevado estatus sanitario, trazabilidad animal 
individual, legislación nacional que apoya y 
fomenta el bienestar animal y competitividad en 
costos de producción.  El sistema de producción 
pastoril es, además, otra ventaja competitiva que 
está en línea con las preferencias actuales de los 
consumidores que demandan productos más 
saludables. Sin embargo, el mercado mundial de 
carne vacuna es altamente competitivo y el 
volumen de exportación de Uruguay es limitado. 
La diferenciación del producto carne a través de 
su calidad nutricional juega entonces un rol muy 
importante para mejorar la competitividad en el 
mercado internacional. 
La mayoría de los estudios en Uruguay han 
contrastado el perfil lipídico de la carne 
proveniente de un sistema pastoril con la de un 
sistema más intensivo en base a suplementación 
en pastoreo o en corral.  Sin embargo, se necesita 
generar más información científica que contemple 
el amplio espectro de opciones forrajeras y de 
suplementos utilizados en la dieta animal de 
nuestro país.  Es necesario evaluar el impacto de 
nuestra diversidad forrajera sobre la composición 
de AG de la carne, contribuyendo al agregado de 
valor a través de programas de promoción de una 
carne con un perfil de lípidos superior, obtenido a 
partir de nuestras pasturas naturales y/o en 
combinación con especies mejoradas.  El impacto 
de la diversidad de pasturas mejoradas sobre el 
perfil de AG de la carne, también requiere mayor 
atención para definir mejor la base forrajera de 
engorde en pastoreo.  Todas estas opciones 
pueden darle contenido y base científica solida al 
concepto de “Carne Natural del Uruguay”.  
Más allá de reforzar el foco que Uruguay debe 
promover la producción y mercadeo de la carne 
proveniente de sistemas pastoriles como producto 
base de su producción ganadera, la estrategia 
global debe ser amplia y explorar otras opor-
tunidades y diversidad de opciones de mercados. 
En este sentido, otros sistemas productivos más 
intensivos que permitan el aprovechamiento de 
otros recursos agrícolas, mayores rendimientos y 
que aporten diversificación de mercados, pueden 
co-existir para promover el desarrollo y la 
sostenibilidad de la actividad pecuaria nacional. En 
estos sistemas es necesario desarrollar estrategias 
que minimicen los cambios en el perfil de AG de 
animales que previamente estuvieron en pastoreo o 
que recibieron  suplementación en pastoreo. 
Información del efecto del tiempo de suple-
mentación y del tipo y nivel de oferta de 
suplemento en combinación con el tipo de pastura 
sobre la composición de AG de la carne, son clave 
para definir una estrategia adecuada de 
manipulación del perfil de los AG de la carne 
uruguaya.  Existe amplia bibliografía internacional 
para modificar el perfil de AG de animales de 
engorde a corral.  Sin embargo, es limitada la 
información local con nuestros recursos genéticos y 
nutricionales, para una producción de carne de alta 
calidad en engorde intensivo. 
Si bien los factores genéticos tienen una 
menor influencia que los nutricionales sobre la 
modificación de los lípidos de la carne, es posible 
contribuir a mejorar su composición a través de 
estrategias genéticas.  Mayor información es 
necesaria sobre la relación entre la composición de 
AG y otros parámetros productivos y sobre las 
interacciones entre genética y dieta animal, antes 
de incluir la composición de AG en un programa 
genético.  Progresos genéticos más rápidos hacia la 
producción de carne con menor contenido de AGS 
y mayores concentraciones de AGI, podrían 
esperarse a través de la identificación de poli-
morfismos de genes individuales involucrados en 
la síntesis de grasa.  Se precisa mayor información 
en relación a la genómica o la selección asistida por 
marcadores y en relación a la formulación de dietas 
para explotar este potencial genético. 
Debemos continuar generando una base 
científica sólida de información nacional que 
permita desarrollar estrategias adecuadas para 
capitalizar el valor nutricional de nuestra carne 
proveniente de sistemas pastoriles naturales o 
mejorados y para mejorar el valor nutricional de la 
carne procedente de sistemas más intensivos. Esta 
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información permitirá a su vez respaldar nuestras 
campañas de promoción de la carne uruguaya en el 
mercado internacional y mejorar la competitividad 
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